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2光束レーザ干渉法による超精密段差膜厚測定
内田悦行・赤尾保男
Super Precision Step Hight Measurement 
Using Twin Path Laser Interferometer 
Y oshiyuki UCHlDA and Yasuo AKAO 
Two new methods for thin film thickness measurement are described. The first method 
makes use of a polarization interferometer and the second method utilizes a double twin path 
interferometer. These methods are highly precise and can be used for research and development 
required for the evaluation of various lithographic processes. 
The polarization interferometer was found to possess excellent linearity and very high 
sensitivity O.lnm. This was achieved by using a Rochon prism as a beam splitter-recombiner 
Aluminium films with thickness ranging from 70nm to 300nm were measured under normal 
laboratory conditions， with a precision better than土30nm.
In the double twin path interferometer， a grating beam splitter-recombiner was used to 
maintain the reference surface level constant. Actual thickness measurements of aluminium films 
with thickness ranging from 70nm to 300nm shown a maximun error of about :!:20nm. Remedies 
for an improvement of the precision are discussed目
1.はじめに 準面で，他方は基準面に対して微小変位・段差をもっ変
位面で反射される。それぞれの反射光は，再び分離・結
合素子で結合され，干渉光として検出される。変位面の
段差つまり 2光束聞の光路差は，干渉光の強度変化とし
て観測される。
大規模半導体集積回路 (VLSl)の高密度・高集積化は，
近年急速に進んでいる。これを支える基礎技術に，微細
加工技術・薄膜技術がある。そこでは，膜厚並びにパタ
ーン線幅を高感度かっ高精度で、測定し，制御することが
必要である。著者らが提案したレーザ干渉法を用いる
種々の微小変位・段差膜厚測定技術について，その原理
及び実験結果をまとめて報告する。またこれらの測定技
術は，熱膨張係数・電歪係数等の物性定数測定にも適用
できるものである。
ここに述べるレーザ干渉法は，近接2光束を用いる高
感度の偏光干渉法並びに回折次数干渉法で、あり，段差試
料の超精密測定を実現するものである。その基本原理を
図1に示す。光学系に入射したレーザビームは，分離・
結合素子で2光東に分離された後，一方は固定された基
光学系
基準面
図 1 近接2光束レーザ干渉法
2.近接2光束レーザ干渉法1)
近接2光東レーザ干渉法の特徴は，分離された後の 2
光束が非常に近接した光路を通るため，両光路における
温度変化や振動等の外乱を相殺することができ，高い精
度が得られることである。ここでは，近接2光束を得る
ための分離・結合素子として， ローションプリズムを用
いた偏光干渉法と，回折格子を用いた回折次数干渉法と
についてまとめる。また，回折次数干渉法については，
次の 3種類の方法を取り扱う。 (1)単に2光東を用いたも
の， (2)双対2光東と名付けるこ震に2光束を用い自動的
に試料のレベリングを行うもの， (3)交互 2光束と名付け
る二重の 2光東をシャツタなどにより交互に抽出し信号
処理するもの。
さらに，それぞれの干渉法において，干渉光の信号を
検出する上で次のような工夫を行っている。
(1) 零位法
レーザ光源の強度変動等の影響をなくし，高精度で検
出するために，干渉光の強度最小となる零位点を求める。
偏光干渉法では検光子の回転により，また回折次数干渉
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法では位相補償板の回転により，零{立点を求める。
(2) 変調法
νステムの Sjl河上じをよくするために，干渉光を変調
し，光学系及び検出系で生じる雑音から信号を分離検波
する。偏光干渉法ではファラデーセノレにより偏光面を，
回折次数干渉法一一双対2光束ーーでは位相変調板によ
り位相を，それぞれ変調し，出力信号を同期検波する。
また実際の段差膜厚測定においては，それぞれの干渉
法の特徴に応じて種々の測定機構が適用されている。一
般に段差膜厚の様に，基準面からの相対的な変位を測定
する場合には，次の二つのステップが必要である。第 1
のステップでは，基準匿の傾きを測定する。第2のステ
ップでは，その傾きをもとに段差を基準面からの相対的
な変位量として測定する。従来は， この二つのステップ
を実現するために，試料をX-yステージに載せ， シフ
トさせる方法がとられてきた。すなわち第 lのステップ
て¥基準面に2光束が共に入射するような位置に試料を
セットし，干渉光の強度を測定する。第 2のステップで，
方の光束が基準面に，他方の光束が段差膜厚に，それ
ぞれ入射するように試料をシフトさせ，干渉光の強度を
測定する。そしてこれらの干渉光の強度の差から段差膜
厚を求める。しかしこの方法においては，試料をシフト
させる際に生じる基準面の傾きの変動が大きく，正しい
段差情報が得られ難い。すなわちレヘリングの精度で正
確度が決まる。
そこで試料をシフトさせる方法の代りに，平行平板に
より光束をシフトさせる方法を試みた。また分離 B 結合
素子あるいは試料を回転させる方法も試みた。回折次数
干渉法における双対2光束法と交互2光束法は，基準面
のレベリングの問題を解決するために新しく開発したシ
ステムである。
これらの特徴をまとめたものを表 lに示す。
表 l 近接2光束レーザ干渉法
分離結合 信号検出
干渉法
素子 零位法
ローション 検光子
l 偏光干渉法
プリスム の回転
2 回 2光束 位相補償板
ト一一 折
次 の回転
3 数 双対2光束 回折格子
ト一一一 干
渉
4 法 交互 2光束
3.偏光干渉法2-4)
3. 1 原理
このシステムの原理を図 2にそって説明する。 Y軸方
向に偏光したレーザ光は，半透鏡で光路を直角に曲げら
れた後， ロ ションプリズムでY軸と士45度の方位角を
もっ強度の等しし、 2光東の直線偏光に分離される。 2光
束は焦点面に配置されたレンスの作用で，それぞれ試料
面上に焦点を結ぶ。反射光は同じ光路を逆に通り， ロ
ションプリズムで再び結合される。そして1/4波長板に
より， これらの 2光束はそれぞれ左右の円偏光となる。
左右の円偏光の位相差は，光束がローションプリズムで
分離され再び結合されるまでの光路差から生じる。そし
てこの円偏光の位相差は，直線偏光の方位角のずれとし
段差膜厚測定機構 備 考
変調法
アァラテー a 平行平板による光東の j
:ンフト 図2参照-t:ノレ
b 回転
(1) 分離結合素子の回転 図6参照、
(2) 試料の回転
PZTによる試料の白動レ
位相変調板 図7参照
ベリング
!シャツタにより 2光束を交
互に検出し，信号処理で試 図9参照
料の傾きを相殺する。
て，検光子と光電検出器を用いて測定される。
図2 偏光干渉法の原理
l レー ザ， 2 半透鏡， 3 ローションプりズム，
4 レンズ 5 試料(基準面と薄膜を含む)
6 ・ 1j 4波長板， 7 検光子， 8 光電検出器
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3. 2 零位法
直線偏光を検光子の回転角度に対して測定すると，そ
の強度は図2に示すようにsin'8特性となる。ここで2
光束に光路差が生じると，方位角が回転し，図の破線で
示すようなsin'C8+a)特性となり角度方向に位相、ンフ
トする。このシフト量は光路差に比例する。したがって，
検出出力の最小値を与える検光子の角度変位を読み取る
と，シフト量が高い精度で得られる。
光路差は変位量の 2倍に相当し，またシフト量180度
は， 360度の位相差すなわち l波長λの光路差に相当す
る。したがってシフト量180度は，変位量に換算して半波
長に相当する。検光子の角度として0.001度が測定できる
ので，波長632.8nmのHe-Neレーザを用いた場合，これ
による検出限界は0.002nmとなる。
3. 3 変調法
図2の配置において，1/4波長板と検光子の聞にファラ
デーセノレを挿入する。ファラデーセノレに交流電圧をかけ
ると，磁界変調により直線偏光の方位角が変調をうける。
したがって検光子を通過した光束は強度変調されたもの
となり，検出出力はロックインアンプで同期検波できる。
3. 4 実験結果
理想的な環境条件下では，システムの感度は，偏光方
位角度測定部の感度で決まり， 0.002nmと高し、。実際に
は環境条件を完全に制御することはできないが，通常の
外乱に対する保護を行えばかなり良い感度が得られる。
本システムではO目1nm程度の変位の検出が確かめられ
た。
また10秒あたりのロックインアンプの出力の変化を変
位量に換算して求めた安定度は， 60%の場合にO.lnm以
下であった。また最高データは10秒あたり0.005nmであ
った。
3.5 段差膜厚測定機構
3. 5. 1 平行平板による光束のシフト
図3( a)のように，平行平板をレンズと試料の間に
挿入し，その傾きを変える。まず2光東がどちらも基準
面に入射するように試料をセットして，この時の最小検
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図 3 偏光干渉法における段差膜厚測定機構
(a) 平行平板による光束のシフト
(b) 分離結合素子(ローションプリズム〉の回転
(c) 試料の回転
出出力を与える検光子の角度を読み取る。次に平行平板
を傾けて，一方の光束が膜厚部分に入射するようにし，
再び最小検出出力を与える検光子の角度を読み取る。こ
れらの検光子角度の差から段差膜厚を求める。
図4に，アルミニウムのスパッタ蒸着量から計算した
段差膜厚に対する浪u定段差膜厚を示す。精度は士 3nm 
である。また光学干渉顕微鏡で測定した結果も，同時に
示す。
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図4 偏光干渉法による段差膜厚試料の測定
光学干渉顕微鏡膜厚測定法〔ト→〕
偏光干渉膜厚測定法 ( H ) 
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図5 段差膜厚測定におけるエッジの影響
この方法で， レジストパターン等の幅の狭い段差膜厚
を測定する時は，光東のスポットの大きさ及び膜厚のエ
ッジの影響を考慮しなければならない。図 5Iこ，膜厚の
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エツ‘ン特性の浪u定例を示す。平行平板の傾角を連続的に
変化させ，膜厚のエッジをはさむように2光束を移動さ
せた。そして検光子の角度を一定にした状態で得られた
出力を正規化したものである。段差膜厚220nmの試料を
ビーム径200μmで測定した。
3.5.2 回転
(1) 分離・結合素子の回転
図3 (b)のように，分離・結合素子(ローションプ
ザズム〕を180度回転し，一方の光束を中心として他方の
光束を点対称の位置に移動させる。この時，回転する前
後でそれぞれ最小検出出力を与える検光子の角度を読み
取ると，これらの差が段差膜厚の情報を与える。
このシステムにおいては， ローションプリズムの回転
の際に生じる光軸のずれが光路差に影響し，再現性のあ
るデータは現在得られていない。しかし高精度の安定し
た回転機構を用いれば，簡便に測定できる方法と考える。
(2) 試料の回転
図3(c)のように，一方の光束のスポット位置を中
心にして試料を定速度回転させる。この時，試料面上で
一方の光来を中心にして，他方の光束が円を描いて移動
することになる。試料の回転面は一般に光束に対して垂
直から若干の傾角を持つので，回転とともに一定の規則
性で光路差が変化する。したがって検光子の方位角度を
函定した場合，検出出力も規則的に変化する。しかし段
差の部分ではこの規則性がくずれ，検出出力は不規則と
なる。そこでこの不規則部分の信号を解析することによ
り，段差膜厚の情報を得る。
このシステムにおいては，回転による振動が影響する
こと及び信号の解析が複雑なことのために，再現性のあ
るデータは現在得られていない。振動対策と信号解析に
時間幅を測定するなどの工夫とを行えば，精度のよい段
差膜厚測定が可能で、あると考えられる。この方法には，
全周にわたる変位情報が得られるとし、う特徴がある。
4.回折次数干渉法-2光束 5)
4. 1 原理
:f¥八/
o "N2 入
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図6 回折次数干渉法一一2光束ーーの原理
1 :レーザ 2・半透鏡 3 回折格子，
4 :レンズ 5 試料〔基準面と薄膜を含む)， 
6 :光電検出器 7 アパーチャ 8 位相補償板
このシステムの原理を図6にそって説明する。レーザ
光は，半透鏡で光路を直角に曲げられた後，回折格子に
より 1次， 0次，+1次の3光束に分離される。 3光束
は焦点面に配置されたレンズの作用で，それぞれ試料面
上に焦点を結ぶ。このうち2光束のみをアパーチャによ
り選択して通過させる。選択された2光束は試料面で反
射され再びレンズを通った後，回折格子で結合され干渉
光となる。この干渉光の強度を検出器を用いて測定する。
回折格子によって光束を分離してから再び回折格子で重
ね合わせるまでの聞に，それぞれの光束が通って来た光
路長の差により，観測される干渉光の強度が変る。
4.2 零位法
図6において 2光束の光路差に変化が生じると，その
変化に相当して干渉光の強度は，図のように正弦的に変
化する。ここでレンズと試料の聞の一方の光束に位相補
償板を挿入する。位相補償板は薄いガラス板て、作られて
おり，マイクロスグリュの回転により精密に傾けること
ができる。位相補償板の傾きをわずかに変えると，試料
面を照射する回折光の光路長がわずかに変化して， 2光
束の光路差を精密に調整することができる。
熱膨張係数の測定のような静的な変伎の測定において
は，予め位相補償板の傾角に対して補償光路長を校正し
ておく。そして試料面の変位に対応して，干渉光の強度
を常に最小にするように位相補償板の傾角を調整して，
生じた光路差を補償する。したがって，位相補償板の傾
角の変化から生じた光路差(=2 x変位景〕を換算して
求めることができる。
また圧電体PZTの振動のような動的な変位の測定に
おいては， 2光束の位相差が1/8λ に，すなわち干渉光の
強度が最大値と最小値の和の1/2の値になるように位相
補償板の傾角を調整する。この時，振動変位に対する干
渉光の強度変化は最大となる。また変位量が1/8λ に比
べて十分小さければ，変位量に対する干渉光の強度変化
は線形となり，
6'0=λ/( 2 n)Ll.ln 
=1目007X102Ll.ln(nm) (1) 
で表わされる。ここでぬは変位量， Ll.1nは最大値と最小値
で規格化した干渉光の強度変化である。
4.3 段差膜厚測定機構
4. 3. 1 平行平板による光束のシフト
偏光干渉法で述べた3.5.1の方法と同様の方法が適用
可能である。
4.3.2 回転
(1) 分離・結合素子の回転
分離・結合素子(回折格子〕を回転させる。回転の全
周にわたり変位情報が得られる。そこで回折格子を定速
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度回転させて， 3.5.2(2)の試料を回転させる場合と同様の
解析方法を適用することができる。
(2) 試料の回転
偏光干渉法で述べた3.5.2(2)の方法と同様の方法が適
用可能である。また， この方法では(1)で述べた分離・結
合素子の回転と同様に，回転の全周にわたり変位の情報
が得られる。しかし回転面の変動は誤差の要因となり，
E折格子を回転させる(1)の方が有利であるといえる。
5.回折次数干渉法一双対2光束ート8)
5. 1 原理
このシステムの原理を図 7にそって説明する。レーザ
光は，回折格子により 1次， 0次，十 l次の 3光東に分
離される。それぞれB(-l)，A(O)，C(十1)と
表わす。 3光束は焦点面に配置されたレンズの作用で，
それぞれ試料面上に焦点を結ぶ。反射光は再びレンスを
通った後，回折格子戸で再度回折し，結合される。ここで
1回目の回折の次数と 2回目の回折の次数をそれぞれし括
弧内の第 lと第2の数て、表わす。回折光B (-1， 0) 
とA(O，-l)は重なり合い，干渉光として検出器1A
で検出される。回折光C (十1， 0)とA (0，十 1)も
同様に重なり合い，干渉光として検出器1Bで検出され
る。また回t斤デtA(O，0)， B(-l， +l)， C(十1，
図 7 回折次数干渉法 双対 2光束ーーの原理
1 光電検出器， 2:プリズム反射鏡 3 レ ザ，
4・回折格子， 5 アパーチャ， 6 レンス，
7 プりアンプ， 8:ロックインアンプ
9A:PZT制御回路， 9 B :サーボモータ制御回路，
10・発振器， 11:位相補償板， 12:位相変調板，
13 :タンジェントパー， 14目スグリュゲ ジ
15 :サ ボモー タ， 16 ステー ジ，
17 :試料(基準面と薄膜を含む)， 18: P Z T 
1 )も重なり合い干渉光となるが， これはストッパによ
り除去する。したがって検出器1Aでは，基準面に入射す
る2光東の光路差が検出され，検出器1Bでは基準面と
段差膜厚に入射する 2光束の光路差が検出される。
5.2 零位法
図7においてそれぞれの 2光東の光路差に変化が生じ
ると，その変化に相当してそれぞれの干渉光の強度は図
6に示した場合と同様に正弦的に変化する。ここで2光
束 (B(-l)とC(+ 1))に対して， レンスと試料の聞
にそれぞれ傾角可変の位相補償v板を挿入する。位相補償
板の傾きをわずかに変えると，試料に入射する回折光の
光路長もわずかに変化して， 2光束の光路差を精密に調
整することができる。
実際の測定においては，それぞれの位相補償板を調整
して，両 2光束の干渉光の強度が最小となるように初期
設定し，測定中はこの零位点を保つように制御する。
5.3 変調法
図7において， レンズと試料の間て、それぞれの 2光束
が共有する光東 (A(0))に位相変調板を挿入する。位
相変調板は薄いガラス板で作られており，圧電積層体
PZT stackの振動により，その傾角は微小振動する。位
相変調板の傾角の変化は光路長の変化を生じる。したが
ってそれぞれの干渉光は， PZT stackの振動周波数でそ
の強度が変調される。そして検出器からの出力はロック
インアンプを用いて同期検波される。
5.4 段差膜厚測定機構
5. 4. 1 基準面レペリング
図7において基準面のレベリングは，検出器 lAの出
力をPZTにフィートバックして，その仲縮により機械
的に制御される。検出器1Aでは，基準面に入射する 2光
東 CA(O)，B(ー 1))の干渉光が検出される。初期設
定で位相補償板により干渉光の強度を最小になるよう調
整しておけは，以後はこの状態に自動的に制御される。
すなわち，基準面の傾きに変化が生じた場合， 2光束の
光路差が変化し，検出器 lAで検出される干渉光の強度
も変化する。そしてこの変化量を打ち消す電圧がPZT
に印加され， PZTを伸縮させ，基準面の傾きが常に初期
状態に制御される。
5. 4. 2 段差膜厚測定
図7において段差膜厚測定は，検出器1Bの出力をサ
ボモータにフィートパックしてその回転角を読み取る
ことにより行われる。検出器1Bでは， 2光束CA(O)，
C(十1))の干渉光が検出される。初期設定で干渉光の
強度を最小にするように位相補償板を調整しておけば，
以後はこの状態に自動的に制御される。すなわち 2光東
の光路差に変化が生じた場合，検出器1Bで検出される
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干渉光の強度も変化する。そしてこの変化量を打ち消す
ようにサーボモータが回転して，位相補償板の傾角を変
え. 2光束の光路差が常に初期状態となるよう制御され
る。
したがって，予めサーボモータの回転角に対して補償
光路差を校正しておけば，サーボモータの回転角から生
じた光路差を求めることができる。実際の測定では，最
初試料を2光束とも基準商に入射するような位置にセッ
トし，サーボモータも初期状態に調整する。次に試料を
シフトして，一方の光束 (C(+l))が段差膜厚部に入
射するようにする。この時 2光束に生じた光路差(=
2 x段差〕はサーボモータの回転により自動的に補償さ
れるので，この時のサーボモータの回転角から段差の情
報が得られる。またこれらの一連の過程で基準面のレベ
リングは.5.4.1に述べた制御で常に一定に保たれてい
る。
5. 5 実験結果
図8は，アノレミニウムのスパッタ蒸着で作製した段差
膜厚試料 (70nm-300nm)を測定した結果で，偏光干渉
法で測定した結果と比較している。測定誤差の最大値
は:t20nmである。
また安定度については. 1分あたりのロッ Fインアン
プの出力の変化を変位量に変換して測ると. 80%の場合
に土 5nm以下であった。
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図8 回折次数干渉法一一双対2光東一ーによる
段差膜厚試料の測定
6.回折次数干渉法一交互2光束_91
6.1 原理
このシステムの原理を図 9にそって説明する。レーザ
光は，半透鏡で光路を直角に曲げられた後，回折格子に
zd』
同当時間
1 12 
図 9 回折次数干渉法一一交互 2光束 の原理
1 レーザ 2 半透鏡 3 回折格子，
4 :レンズ 5 試料(基準面と薄膜を含む). 
6 :光電検出器 7 シャツタ 8 位棺補償板，
9 :振動コイノレ.10:アンプ. 11:発振器，
12 :ロックインアンプ
より -1次.0次.+1次の 3光束に分離される。 3光束
は焦点面に配置されたレンズの作用で，それぞれ試料面
上に焦点を結ぶ。ここで3光束の幅より若干狭く 2光
束のみ通過できる口径をもっシャツタを挿入する。シャ
ツタは振動コイノレにより一定の周波数で光束に対し垂直
方向に振動させ，交互に2光束の組 (0次と一 1次及び
O次と+1次〕が通過できるようにする。通過した2光
束は試料面で反射され再びレンズを通った後，回折格子
で結合されて干渉光となる。光篭検出器でその干渉光の
強度を検出する。
この時の干渉光の強度変化は，シャツタの振動周期T
に対し図の様になる。 Td主2光束がシャツタを通過して
いる時間で，交互の2光束の組に対してそれぞれ干渉光
の強度a及びbが得られる。またT2はO次光のみが通過
している時間である。干渉光の強度a及びbは，凹折格
子によって光東を分離してから再び回折格子で重ね合わ
せるまでの聞に，それぞれの光束が通って来た光路長の
差により決まる。その強度は図6と同じく正弦的に変化
する。
ここで試料面の傾きの変化は，それぞれの光束に対し
て光路長の変化を生じさせる。しかし各2光束では，一
方の 2光東で生じた光路長の相対的な変化と他方の 2光
束で生じた光路長の相対的な変化は，符号が反対で絶対
値は等しくなる。そこで初期設定で干渉光の強度a及び
bをどちらも最大値と最小値の和の1/2の値となるよう
に調整する。光路差の微小変化に対する干渉光の強度変
化は線形となるから，試料面の傾きの変化によって生ず
る干渉光の強度a及びbの変化も，符号が反対で絶対値
は等しくなる。したがってそれらの和a+bは常に一定
となる。
検出器で検出される干渉光の強度を.Tを周期とする
周期関数としてフーリェ展開すると，
。
f(t) = 1/2 Vo+玄 Vncos(2nπt/T) 
n=l 
(2) 
2光束レーザ干渉法による超精密段差膜厚測定
第2調和項V，は，
V，= 1/ 7l(a + b)sin(2πT1/T) (3) 
で表わされる。したがってシャツタの周波数 fに対して，
検出信号から周波数2fの成分を検出すれば， a +bの
値に比例した信号が得られる。この 2f成分の分離はロ
ックインアンプで行う。
6.2 段差膜厚測定機構
図9において，試料面で傾き以外の変位が生じると，
その変位量に相当して干渉光の強度の和a+bの値は変
化する。ここで，十 1次光と-1次光のどちらかに対して
レンズと試料の間に傾角可変の位相補償板を挿入する。
位相補償板の傾きがわずかに変化することにより，試料
菌を照射する回折光の光路長がわずかに変化して 2光
束の光路差を精密に調整することができる。
変位測定においては，予め位相補償板の傾きに対して
補償光路長を校正しておしまた初期設定では，干渉光
の強度a及びbが最大値と最小値の和の1/2となるよう
に，試料面の傾き及び位相補償板の傾きを調整する。こ
の状態で試料をシフトさせて+1次光とー l次光の一方
が段差膜厚部分に入射するようにすると， ロックインア
ンフ.で、検出される 2f成分は a十bの値で変化する。
a+bの値は試料面の傾きの変化には影響されないか
ら，この変化量は段差膜厚による光路差の変化に相当す
る。したがって，この光路差の変化を位相補償板で補償
して， ロックインアンプの検出信号a+bを一定となる
ようにすれば，位相補償板の傾き角の変化から生じた光
路差(=2 x段差〕を，変f立に換算し求めることができ
る。
6.3 実験結果
図10は段差膜厚の測定例である。 Xステージにより試
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図10 回折次数干渉法一一交互2光束 による
段差膜厚試料の測定
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料を徐々に移動させ 2光東が膜厚のエッジをはさむよ
うに移動させて測定した。
7.おわりに
以上述べた 4種類の干渉法の特徴をまとめる。
(1) 偏光干渉法及び2光束干渉法は，固定された基準
面が与えられる場合の変位測定に適している。偏光干渉
法は，測定部の分解能が高いので高感度の測定が可能で
ある。 2光束干渉法は，光学系の構成がコンパタトなた
め安定性に優れている。さらにこれらの干渉法は，平行
平板あるいは回転機構を設けることにより，容易に段差
膜厚の測定に適用できる。
(2) 双対2光東干渉法及び交互2光束干渉法は， X
Yステージで試料を移動さぜ，試料面の任意の位置の段
差膜厚を測定できるよう工夫したものである。それぞれ
機械的，電気的に試料面の傾きの変化を補正することに
より精度を下げることなく変位を測定できる。
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